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广东南岭国家公园的自然度评价研究
Naturalness Evaluation of Guangdong Nanling National Park 

摘要：采用自然度评价模型对拟建的广东南岭国家公园的自然属性进行分析。分析结果显示，呈现原始自然状态区域

和自然状态区域面积超过公园总面积的 95%，说明广东南岭国家公园的自然基底等具有很强的自然属性，自然生态系

统、生物多样性、自然遗迹和自然景观的原真性较强，未来需要对不同自然度等级的区域实施差异化保护和管理策略。
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Abstract: The natural properties of the proposed Nanling National Park in Guangdong Province are analyzed by using the 
naturalness evaluation model. The analysis results show that the original natural state area and natural state area are more than 
95% of the total area of the park. It shows that the natural base of Guangdong Nanling National Park has a strong natural 
property, and the authenticity of natural ecosystems, biodiversity, natural heritage and natural landscape is strong, differentiated  
protection and management strategies need to be implemented in different naturalness degrees areas in the future.
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自然属性是国家公园的基本特
征之一。自然度作为描述保护价值
和现状保存状态的指标，主要用于
描述人类活动对自然环境的影响或
自然属性保留程度，亦或当前与潜
在自然状态的距离 [1~2]。国内学者对
自然度评价多从定量分析的角度进行
研究，选取生物指标和人为干扰指标
构建指标体系，采用层次分析法、灰
色关联度、综合评价法等进行自然度
计算 [3~4]。国外学者在农 [5]、林 [6]、
自然保护地 [7] 等领域的评价得到了
较为广泛的应用，通常采用构建计
算模型的方式进行自然度测算 [7]。
本文以广东南岭国家公园（以下简
称“南岭国家公园”）科学考察数
据为基础，构建自然度评价模型，
分析其自然属性，以期为南岭国家公
园的保护、建设、生态修复等提供
科学依据。

1 研究方法

1.1 数据来源与研究单元划分

本研究数据来源于地理数据空

间云（http://www.gscloud.cn/）下载

的拟建南岭国家公园遥感卫星影像

图、《拟建广东南岭国家公园本底

资源调查与评价报告》[8]《拟建广东

南岭国家公园范围划定建议方案》[9]

等。研究单元划分 1 km×1 km 的网

格，共 3 064 个。建立南岭国家公园

自然度评价指标体系，根据评价指

标，将采样所得的数据定位到图上

每个区域中；随后对网格中的评价

指标值进行标准化处理，通过层次

分析法确定森林自然度评价指标权

重；最后根据公式计算公园综合的

自然度值，并按照自然度值进行等

级划分。

1.2 构建评价指标体系

构建南岭国家公园自然度评价

体系，旨在分析其内各生态要素和

整体生态系统的自然状况以及人为

干扰程度。因此，构建的自然度指

标 体 系 目 标 层 为 南 岭 国 家 公 园 自

然度，准则层由植被自然度、土壤

自然度、水体水系自然度、动物栖

息地自然度、景观自然度和干扰程

度 组 成，指 标 层 由 天 然 林 面 积 占

比、植 被 覆 盖 度、枯 落 物 层 厚 度

等 18 个 指 标 构 成（图 1）。与 国

家 公 园 生 态 健 康 和 生 态 系 统 稳 定

性 评 价 体 系 相 比，南 岭 国 家 公 园

自 然 度 评 价 体 系 涉 及 的 生 态 要 素

更 为 全 面，不 仅 关 注 公 园 内 各 生

态系统当前状况，还强调人为干扰

带来的生态系统变化。各指标计算

方法如表 1 所示。
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图 1  广东南岭国家公园自然度评价指标体系

表 1   自然度评价指标含义及计算方式 

指标层 分级名称 分级标准 指标计算方式

C1 天然林面积占比

天然林面积占比较少 PNFA ≤ 0.4   
式中，PNFA 指天然林面积占比；Anf 指每个研究单元

内天然林面积；A 是每个研究单元总面积。

天然林面积占比中等 0.4 ～ 0.7

天然林面积占比较高 PNFA>0.7

C2 植被覆盖度

植被覆盖率低 VC ≤ 0.14

式中，VC 指研究单元植被覆盖度加权平均值；Av 是
研究单元内第 v 种植被覆盖类型的面积占比；Wv 是第 v 种
植被覆盖类型的权重；n 为植被覆盖类型数量。

植被覆盖率中 0.15 ～ 0.26

植被覆盖率高 VC>0.26

C3 枯落物层厚度

枯落物层较厚 TLL ≤ 0.15
式中，TLL 指研究单元枯落物层厚度加权平均值；Al

是研究单元内第 l 种枯落物厚度面积占比；Wl 是第 l 种枯
落物厚度类型的权重；k 为枯落物厚度类型数量。

枯落物层中等 0.15 ～ 0.20

枯落物层薄 TLL>0.20

C4 土壤剖面结构完整度

剖面结构完全破坏 SISP ≤ 0.4

式中，SISP 指研究单元土壤剖面结构完整度；Asisp 是
每个研究单元内土壤剖面结构受到破坏的面积；A 是每个
研究单元总面积。

剖面结构破坏中等 0.4 ～ 0.7

剖面结构破坏较小 SISP>0.7

C5 施肥和使用农药程度

施肥和使用农药程度较高 DEP ≤ 0.04

式中，DEP 指施肥和使用农药程度；Adfp 是每个研究
单元内施肥和使用农药的面积；A 是每个研究单元总面积。

施肥和使用农药程度中等 0.04 ～ 0.13

施肥和使用农药程度较低 DEP>0.13

C6 距水源地距离

距水源地距离较远 DWS ≤ 0.20
式中，DWS 指研究单元加权平均距水源地距离值；

Aw 是研究单元内第 w 种距水源地距离面积占比；ww 是第
w 种距水源地距离的权重；q 为水源地不同距离的数量。

距水源地距离中等 0.20 ～ 0.40

距水源地距离较近 DWS>0.40

C7 地形适宜性

地形适宜性较低 TS ≤ 0.20
式中，TS 指研究单元地形适宜性加权平均值；Ae 是

研究单元内第 e 种等级地形适宜性的面积占比；we 是第 e
种等级地形适宜性的权重；j 为地形适宜性类型的数量。

地形适宜性中等 0.20 ～ 0.40

地形适宜性较高 TS>0.40

C8 食物丰富度

食物丰富度较低 FA ≤ 0.20
式中，FA 指研究单元食物丰富度加权平均值；Aa 是

研究单元内第 a 种等级食物丰富度面积占比；wa 是第 a 种
等级食物丰富度的权重；t 为食物丰富度类型的数量。

食物丰富度中等 0.20 ～ 0.40

食物丰富度较高 FA>0.40

C9 地表水环境质量等级

地表水环境质量较低 SWQ ≤ 0.5

式中，SWQ 指地表水环境质量等级平均值；Vh 是第
h 种地表水环境质量等级的值；c 是研究单元内同种地表水
水质等级水系斑块个数。

地表水环境质量中等 0.5 ～ 1.5

地表水环境质量较高 SWQ>1.5

C10 水系人工设施建设
强度

水系人工建设强度较低 CIWAF ≤ 0.002

式中，CIWAF 指水系人工设施建设强度；Sf 是每个研
究单元内人工建设设施面积；Af 是每个研究单元水系水体总
面积。

水系人工建设强度中等 0.002 ～ 0.007

水系人工建设强度较高 CIWAF>0.007
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1.3 评价指标标准化和权重计算

由于每个评估因子的量纲是不

同的，不具有可比性，因此在统一

评估之前对评估因子进行离差标准

化处理；随后采用 YAAHP 软件对

构建的评价指标体系进行评价指标

权重计算，通过建立层次结构模型，
构建对比矩阵，对其进行一致性检

测，得出每个指标一致性值 CR＜
0.1，标志指标所负权重合理，具有

令人满意的一致性。计算权重结果

如表 2 所示。

1.4 自然度计算

1.4.1 构建自然度评价模型

1）构建准则层各指标自然度评

价模型

应用综合评价法构建准则层各

指标自然度计算模型，理论公式如

下所示：

        (1)

（1）式 中，NI 为 准 则 层 各 指

标（植被自然度、土壤自然度、动

物栖息地自然度、水体水系自然度、

景观自然度、干扰程度）的值；wy

为各准则层指标下第 y 个指标的权

重值；Yy 为各准则层指标下第 y 个

指标标准化后的值；z 为各准则层指

标下的指标个数。
2）构建综合自然度评价模型

将各评价指标进行标准化处理，
根据建立的准则层各指标自然度评价

模型，计算南岭国家公园植被自然度、
土壤自然度、动物栖息地自然度、水

体水系自然度、景观自然度以及干扰

程度的总和，得到南岭国家公园综合

指标层 分级名称 分级标准 指标计算方式

C11 景观多样性

景观多样性低 H ≤ 0.09

式中，H 为研究研究单元景观多样性指数，Pi 为研究
单元内第 i 种景观类型面积占总面积的比例，m 为研究单
元内景观类型总数 [8]。

景观多样性中等 0.09 ～ 0.28

景观多样性高 H>0.28

C12 景观破碎度

景观破碎度低 Ci ≤ 0.01
式中 Ci 为研究单元景观破碎度；Ai 为研究单元内第

i 类景观类型的面积；ni 为研究单元内第 i 类景观类型的斑
块总个数 [10]。

景观破碎度中等 001 ～ 0.02

景观破碎度高 C1>0.02

C13 景观分维指数

景观分维指数低 Fd ≤ 1.04

式中 Fd 为研究单元斑块分维指数；Li 为研究单元内
第 i 种景观类型的周长；Ai 为研究单元内第 i 种景观类型
的面积 [11]。

景观分维指数中等 1.04 ～ 1.16

景观分维指数高 Fd>1.16

C14 人口密度

人口密度稀疏 PD ≤ 0.4

式中，PD 指每个研究单元内南岭国家公园人口密度；
Apd 是每个研究单元内人口活动区域的面积；A 是每个研究
单元总面积。

人口密度中等 0.4 ～ 0.7

人口密度密集 PD>0.7

C15 地表形态改变程度

重度受损地表 CDSM ≤ 0.2

式中，CDSM 指研究单元地表形态改变程度的加权平
均值；Ar 是研究单元内第 r 种地表形态类型的面积占比；wr
是第 r 种地表形态类型的权重；b 为地表形态类型的数量。

轻度受损地表 0.2 ～ 0.4

自然地表 CDSM>0.4

C16 土地利用类型

土地利用强度大 LUI ≤ 0.2

式中，LUI 指研究单元土地利用强度；Au 是研究单
元内第 u 种土地利用类型的面积；wu 是第 u 种土地利用类
型权重；G 为土地利用类型的数量。

土地利用强度中等 0.2 ～ 0.4

土地利用强度小 LUI>0.4

C17 生态旅游开发建设
强度

生态旅游开发强度较低 EDI ≤ 0.4

式中，EDI 指旅游开发建设强度；Aedi 是每个研究单
元生态旅游开发的面积；A 是每个研究单元总面积。

生态旅游开发强度中等 0.4 ～ 0.7

生态旅游开发强度较高 EDI>0.7

C18 外来生物入侵密度

外来生物入侵程度较低 AID ≤ 0.1

式中，AID 指外来生物入侵密度；Aaid 是每个研究单
元内外来生物入侵面积；A 是每个研究单元总面积。

外来生物入侵程度中等 0.1 ～ 0.4

外来生物入侵程度较高 AID>0 .4

表 1   自然度评价指标含义及计算方式（续）

CDSM = ∑ A w
b
r r r b
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自然度评价模型，如下所示：
    (2)

（2）式中，N 为南岭国家公园

综合自然度值；B1 为植被自然度值；
B2 为土壤自然度值；B3 动物栖息

地自然度值；B4 水系水体自然度值；
B5 景观自然度值；B6 干扰程度值。
1.4.2 自然度等级划分

借鉴国外自然度划分标准，在

南岭国家公园综合自然度计算的基

础上，将自然度按照等间距法划分

为 5 个等级，并对其等级赋予新的

含义，以便更好地说明南岭国家公

园内的生态状况（表 3）。

2 结果分析

计 算 结 果（图 2~7）显 示，南

岭国家公园内由原始自然、自然和

近自然 3 种状态区域组成，尚无处

于近人工状态和人工状态的区域（图

8），且原始自然状态区域和自然状

态区域超过公园总面积的 95%，近

自然状态面积占比为 4.21%（表 4），
说明其自然属性良好，整体自然生

态保护效果良好。

2.1 原始自然状态空间

原始状态空间主要分布在南岭

—石门台片区东部的大坪顶、北部

的担干冲和桃子坪、南部的石门坑、
天堂顶和背福山等区域，以及丹霞

山片区南部的矮寨、东部的韶石山、
西部的燕岩等区 域。空间内天然林

面积占比和植被覆盖度高；距离水

源地较近，地形较为平缓，适宜野

生动物栖息和活动。空间内土地利

用为林地，无建设用地，自然景观

本底保存较好，景观破碎度相对较

小；土壤和地形地貌基本维持原始

状态，空间内几乎不受社区人为活

动、旅游活动以及外来生物入侵的

影响。原始自然状态空间是南岭国

家公园内生态质量最好、人为活动

最少的区域。在后续公园开发和保

护规划中，应将这部分区域规划为

国家公园的核心保护区，实施封闭

式管理等严格保护措施。 

表 2   南岭国家公园自然度评价指标体系及权重

目标层 准则层 权重值
（Wi）

指标层 权重值
（Wi）

A 南岭国
家公园自

然度

B1 植被自然度 0.2011
C1 天然林面积占比 0.1341

C2 植被覆盖度 0.0670

B2 土壤自然度 0.1026

C3 枯落物层厚度 0.0342

C4 土壤剖面结构完整度 0.0342

C5 施肥和使用农药程度 0.0342

B3 动物栖息地自然度 0.2099

C6 距水源地距离 0.0931

C7 地形适宜性 0.0355

C8 食物丰富度 0.0813

B4 水系水体自然度 0.1258
C9 地表水环境质量等级 0.0629

C10 水系人工设施建设强度 0.0629

B5 景观自然度 0.1258

C11 景观多样性 0.0327

C12 景观破碎度 0.0519

C13 景观分维指数 0.0412

B6 干扰程度 0.2346

C14 人口密度 0.0406

C15 地表形态改变程度 0.0538

C16 土地利用类型 0.0538

C17 生态旅游开发建设强度 0.0406

C18 外来生物入侵密度 0.0458

自然度等级 自然特征 分值

原始自然状态 外界无干扰或公园内小范围空间受到轻度干扰，属于自
然生态系统 0.8~1

自然状态 较大面积区域受到轻度干扰，系统逐渐向半自然半人工
生态系统过渡 0.6~0.8

近自然状态 大面积区域受到中等程度的干扰，自然元素大大减少，
属于半自然半人工生态系统 0.4~0.6

近人工状态 受到较强干扰的影响，大面积的人工设施出现，系统逐
渐向人工生态系统过渡 0.2~0.4

人工状态 受到人为干扰强度大，几乎没有自然生态系统存在，完
全属于人工生态系统 0~0.2

表 3  南岭国家公园研究单元内综合自然度等级划分

表 4   南岭国家公园综合自然度面积占比情况

自然度等级 面积（hm2） 面积占比（%）

原始自然状态 65 325.04 30.79 

自然状态 137 875.97 65.00 

近自然状态 8 924.99 4.21 

近人工状态 0 0

人工状态 0 0

合计 212 126.00 100

2.2 自然状态空间

自然状态空间主要连片分布在南

岭 - 石门台片区东北部的大东山和中

心坑、中部的上洞和黄洞、南部的百

鸟塘以及丹霞山片区北部的田螺山等

区域。自然状态空间内的植被覆盖、
天然林面积占比、地形适宜性等指标

处于中等或较低水平，空间内无人工
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水利设施建设，整体水体水系自然度

相对较高；部分区域如南岭 - 石门台

片区的燕子岗、丹霞山片区的观音山

和田螺山存在村庄宅基地和公路，地

图 2  植被自然度

图 4  动物栖息地自然度

图 3 土壤自然度

图 5  水系水体自然度

表形态发生改变，导致整体自然度

下降，生态系统逐渐向半自然半人

工生态系统过渡。未来可根据景观

资源情况将自然状态空间规划为生

图 7  干扰程度

态保育或科教游憩区，对可规划成

生态保育区内存在土壤、植被覆盖

度和天然林占比较低的区域进行生

态修复，或采用封山育林、人工造

图 6  景观自然度
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 National Park

图 8  综合自然度评价结果

林的措施，使其自然恢复到原始自然

状态；对可规划成科教游憩区的区域，
结合现有景观资源，适度进行旅游开

发和开展环境教育。    
2.3 近自然状态空间

近自然状态区域零散分布在南

岭 - 石门台片区的太平洞、南水水库、
大潭河、何家岭、甲坑等区域。由

于空间内零星分布机动车交通道路、
村庄、水利设施、军事设施、秤架

林场等建设用地，导致景观多样性

和破碎度增大，天然林占比和植被

覆盖度降低，地表水体质量和动物

栖息地自然度下降。此外，空间内

的太平洞、甲坑、南水水库附近区

域存在社区居民生产生活，部分公

路两旁也存在旅游活动，从而对空

间内生态系统产生较大的干扰，使

之成为半自然半人工生态系统。未

来对近自然状态空间实施保护管理，
首先应对现状水体水系、土壤、植

被等自然度低的区域实施修复。

3 结语

本研究选取 18 个因子构建自然度

评价指标体系，应用 ArcGIS 对广东南

岭国家公园的 3 064 个 1 km×1 km 评

价单元网格进行自然度计算和空间分

析。分析结果中，未出现近人工状

态及人工状态空间，是由于划分的

评价单元网格较大，而南岭国家公

园的近人工状态、人工状态斑块的

空间规模普遍小于 1 km×1 km，在

一定程度上对自然度评价结果和自

然属性的准确性产生一定影响，但

最终评价结果对国家公园的保护、
规划、管理和生态修复具有一定的

科学参考价值。
目前，针对国家公园自然属性研

究的文献偏少。自然度评价是判断国

家公园自然属性和生态系统健康状况

的重要途径，是制定国家公园自然生

态保护和资源合理利用策略的基础。
未来，南岭国家公园在规划建设中可

根据自然度评价结果，将原始自然状

态和大部分自然状态区域规划为核心

保护区，采取严格生态保育措施，保

护和维持区域内自然生态系统和生物

多样性的原真性和原生性；部分近自

然区域可规划为游憩展示、科研监测、
自然科普教育、社区生产生活空间。

注：文中图表均为作者自绘。
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